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V této diplomové práci je vypracován konstrukční návrh linky pro vymývání IBC 
kontejnerů. V práci je zahrnut také výpočet řetězového převodu, pohonu řetězového 
dopravníku a názorný výpočet návrhu pneumatického pohonu.  
 
Klíčová slova: 
IBC kontejner, poloautomatická linka, pneumatický válec, vymývání 
 
ANNOTATION 
This diploma thesis is dedicated to constructional design of a line for washing IBC 
containers. A calculation of chain drive and drive chain conveyor as well as a 
demonstrative calculation of pneumatic actuator is also included. 
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IBC container, semi-automatic line, pneumatic cylinder, washout 
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OZNAČENÍ JEDNOTKY POPIS 
P [mm] Rozteč řetězového člá ku 
FB [kN] Pev ost při přetrže í 
z [-] Počet zu ů ozu e ého kola 
a [mm] Osová vzdále ost řetězový h kol 
d [mm] Rozteč ý prů ěr řetězového kola 
j [-] Počet člá ků 
L [mm] Délka řetězů 
v [m/s] Rychlost dopravy 
n [ot/min] Otáčky 
P [kW] Výko  převodovky 
i [-] Převodový po ěr 
mIBC [kg] Hmotnost kontejneru s vodou 
mkonstruce [kg] Hmotnost konstrukce 
GIBC [N] Gravitač í síla od ko tej eru 
GKONSTRUKCE [N] Gravitač í síla od ko struk e 
Mk [Nm] Kroutí í o e t 
a1 [mm] Vzdále ost půso e í síly 
b1 [mm] Vzdále ost těžiště 
x [N] Složka půso í í síly 
F [N] Síla vyko a á p eu . vál e  
α [°] Úhel půso e í síly 
S [mm2] Plo ha pístu p eu . vál e 
dp [mm] Prů ěr p eu . vál e 
V [litr] Objem vzduchu 
zp [mm] Zdvih p eu . Vál e 
QD [l/min] Výko  ko presoru 
t [s] Čas upev ě í 
QS [litr] Potře é ožství vzdu hu 
Qd [litr] Doda é ožství vzdu hu 




V rámci této diplomové práce je ešena problematika návrhu automatické linky na vymývání 
a opravy IBC kontejner . Úvodu této práce je v nován porovnání mezi puvodní a novou 
technologií vymývání.  
Hlavní část diplomové práce bude v nována konstrukčnímu návrhu linky, která obsahuje      
t i části. Vstupní zásobník kontejner , který navazuje na samostatnou linku se t inácti 
stanovišti. Výstupní část je realizována gravitační válečkovou tratí, ze které je umožn n 
volný odb r kontejner . V práci bude také zahrnut kapacitní výpočet linky a ekonomické 
zhodnocení stávající a nové technologie. 
Náplní práce je pouze mechanické ešení konstrukce linky a není tak jejím p edm tem 
zpracování problematiky ízení, elektro instalace a vodního hospodá ství.   
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1. IBC KONTEJNER 
IBC kontener je obal pro skladování a p epravu kapalných látek v r zných odv tvích 
pr myslu. Skládá se z plastové nádoby o objemu 1000 litr , která je usazena ve sva ovaném 
rámu z ocelových trubek s integrovanou paletou.  
Rozm ry p epravovaného kontejneru na lince jsou 1000 x 1200 x 1170 mm. V t chto 
kontejnerech byl skladován olej.   
 
Obrázek 2: Rozměry IBC kontejneru 
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2. POROVNÁNÍ P VODNÍ ů NOVÉ TECHNOLOGIE 
Nová technologie mytí byla navržena tak aby zvýšila produktivitu práce a p inesla vyšší 
efektivitu op tovného použití IBC kontejner  a nahradila tak p vodní technologii, která byla 
realizováná manuáln  pracovníky obsluhy. 
P ed novým použitím musí kontejner projít adou operací. Od vnit ních výplach , vn jšího 
oplachu až po vysušení, tlakovu zkoušku a vizuální kontrolu poškození a p ípadné vým ny 
ventil . P echodem na novou technologi se zkrátí pracovní interval pro jeden kontejner            
z 15 na 3 – 6 minut v závislosti na stupni znečišt ní.  
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2.1 P VODNÍ TECHNOLOGIE 
P ed zahájením renovačního procesu jsou kontejnery postaveny na „vypoušt cí stanovišt “, 
kde z nich vytéká zbylý obsah kontejneru. Poté jsou obsluhou p emíst ny na další stanovišt . 
Obrázek 4: Vypouštěcí stanoviště 
Po vyprázdn ní zbylého obsahu jsou kontejnery p esunuty na první stanovišt , kde 
pracovník obsluhy provede hrubý výplach. Na tomto stanovišti je také provád n vn jší 
oplach kontejneru. Pro výplach a oplach je používána čistá tlaková voda.  
Obrázek 5: Hrubý výplach 
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Po hrubém výplachu je na vrchní otvor kontejneru našroubováno víko s mycí hlavou, která 
uvnit  kontejneru aplikuje čistící chemii Ěobr. 6 – zadní kontejnerě. Po již zmín né aplikaci 
je na otvor kontejneru našroubováno další víko s mycí hlavou, která vnit ek kontejneru 
vypláchne Ěobr. 6 – p ední kontejnerě. Toto trvá cca 5 minut 
 
Obrázek 6: Aplikace  čistící chemie a následný výplach 
 
Po finálním výplachu následuje tlaková zkouška. Obsluha uzav e spodní vypoušt cí ventil a 
na horní otvor našroubuje víko. Poté je na víko p ipojena hadice, kterou je dovnit  vpoušt n 
vzduch. Obsluhou je kontrolována t snost ventilu, p ípadn  je provedena jeho vým na. Dále 
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Finální operací renovačního procesu je vysoušení kontejner , které je rozd leno na dv  fáze. 
Nejprve je vnit ek kontejneru vyt en – pomocí tkaniny a tyče. (obr. 7) Poté jsou kontejnery 
postaveny do „sušící stanice“, kde je skrz horní otvor prostrčena hadice, díky které je vhán n 
teplý vzduch do vni ku kontejneru. (obr. 8). 
    Obrázek 7: První fáze sušení                      Obrázek 8: Druhá fáze sušení 
2.2 NOVÁ TECHNOLOGIE 
Hlavní rozdíl mezi p vodní a novou technologií je v tom, že funguje na poloautomatickém 
chodu na rozdíl od ryze manuálního procesu p vodní technologie. Jednotlivá stanovišt  jsou 
se azena na lince za sebou. P ísun kontejner  a jednotlivé operace jsou tak realizovány 
automaticky a pracovník obsluhy tak poze zakládá kontejnery na linku a kontroluje p ípadné 
poškození kontejneru.  
Tato linka je navržena do stávající haly s p dorysnými rozm ry 36,2 m x 11,7 m. Hlavní 
částí linky je et zový dopravník o délce 18,66 m. V této části linky je instalováno    13 
stanoviš  kde probíhají r zné operace. Vstupní částí je gravitační válečkový zásobník 
kontejner , ze kterého pracovník obsluhy zavádí kontejnery na et zový dopravník. Zde 
dochází k odtoku zbylé látky, která je zachytávána do plastových nádob. Výstupní částí linky 
je gravitační válečkový dopravník, ze kterého jsou odebírány omyté a vysušené kontejnery. 
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Jednotlivá stanovišt  jsou na et zovém dopravníku se azena za sebou následujícím 
zp sobem; jako první je stanovišt  hrubého výplachu, tj. kontejner je vypláchován mycí 
hlavicí a následn  p eklopen o 1Ř0° mimo linku, kde do p istavené nádrže vytéká 
„výplachová voda“. Na dalším stanovišti je do kontejneru aplikována čistící chemie.  
T etím procedurou je druhý výplach. Zde probíhá výplach čistou vodou, která odtéká 
výpustným ventilem pod celou konstrukcí linky, kudy odtéká do odpadních jímek. Na 
čtvrtém stanovišti je proveden vn jší oplach a finální výplach kontejneru. Kontejnery jsou 
také oplachovány pr jezdem oplachovými branami p i p ejezdu z t etího na čtvrté a 
z čtvrtého na páte stanovišt . Pátým stanovišt m je tlaková zkouška, p i které jsou na 
kontejneru kontrolovány veškeré net snosti, p ípadn  vym n n ventil. Na šestém stanovišti 
obsluha kontroluje, zda není kontejner mechanicky poškozen. 
Na sedmém až dvanáctém stanovišti probíhá sušení kontejner . Do kontejner  jsou zde 
spušt ny sušící hlavice, které vnit ek kontejneru vysuší. Na posledním t ináctém stanovišti 
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3. CÍLE DIPLOMOVÉ PRÁCE 
Cílem této diplpmové práce je navrhnout linku, která by splňovala požadované parametry 
linky. 
Základní parametry, které musí linka splňovat: 
1. Linka musí pracovat v poloautomatickém režimu. Obsluhu provádí jeden pracovník. 
2. Na linku se musí narovnat 14 kontejner .  
3. Pneumatický obvod musí být navržen tak, aby nebylo nutné m nit současný zdroj  
    vzduchu. 
4. Vstupní a výstupní část musí být navržena tak, aby ji zvládl obsluhvat jeden manipulant. 
5. Celkový p íkon linky nesmí p esáhnout 5 kW. 
6. Výkon linky musí být minimáln  dvou až čty násobný v závislosti na znečišt ní  
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4. KONSTRUKCE ůUTOMůTICKÉ LINKY 
4.1 POPIS CELKOVÉ SESTůVY LINKY 
Celková sestava linky je tvo ena z n kolika částí. Hlavní částí je et zový dopravník, který 
je upevn n na ocelovou konstrukci  ve výšce 11ř0 mm. Dopravník zajiš uje p ísun 
kontejner  na jednotlivá stanovišt , která jsou instalována na konstrukcích upevn ných 
k nosné ocelové konstrukci. Jako vstupní zásobník slouží gravitační válečkový dopravík se 
sklonem 3°. Po dokončení procesu mytí jsou kontejnery azeny na výstupní gravitační 
válečkové trati se sklonem 5°, která je vyvedena ven z haly.  
Jednotlivá stanovišt  jsou ovládáná pomocí pneumatických válc . Schéma zapojení je 
p iloženo v p íloze. Veškeré mycí a vysoušecí a také tlaková hlavice nejsou součástí projektu 
a společnost, pro kterou je linka určena, si je obstarala sama. 
Obrázek 9: Automatická linka 
(a – etězový dopravník, b – Ocelová konstrukce s pochozí plošinou,                                     
c – Stanoviště „0“ až „13“, d – Vstupní zásobník, e – Výstupní zásobník)   
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4.1.1 ET ZOVÝ DOPRůVNÍK 
et zový dopravník je hlavní částí celé linky. Dopravník o celkové délce 1Ř 660 mm a 
dopravní ší ce 1300 mm je rozd len na ř segment , kterými jsou: hnací segment, hnaný 
segment a 7 segment  o délce 2m. Tyto segmenty jsou k sob  sešroubovány spojovacími 
deskami. Na dopravníku jsou umíst ny dva et zy p i čemž rozteč t chto et z  je 764 mm.  
Na et zy jsou p íčn  nava eny jekly, které táhnou kontejnery. Pro pohon dopravníku byla 
navržena p evodovka NORD SK 9042.11 – ZBDH – 100AH/4. 
Obrázek 10: etězový dopravík 
Obrázek 11: Detail spojení jednotlivých dílů 
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Konstrukce et zového dopravníku je složena ze dvou ohnutých bočnic profilu „L“ o 
tlouš ce 3mm. Bočnice jsou navzájem spojeny výztuhami, na kterých je upevn no vedení 
et zu pro horní v tev i spodní v tev. 
Obrázek 12: ez dopravníkem 
( a – Bočnice ,b – Výztuha, c – Vedení etězu horní větve, d – Vedení etězu spodní 
větve )  
 
4.1.1.1 VÝPOČET ET ZOVÉHO P EVODU ů POHONU DOPRůVNÍKU 
 Návrh et zového p evodu 
Celková hmotnost všech kontejner  dopravovaných na dopravníku je cca 1,43 tuny. 
Jako tažný člen byl zvolen válečkový et z 16B – 1. 
Parametry řetězu 16B – 1: 




Katedra výrobních systém  a automatizace                                            Bc. Martin Lukášek 
24 
 
Geometrie řetězového převodu: 
Zvolen počet zub  et zového kola z = 20 a osová vzdálenost a = 18 360 mm 
Roztečné pr m ry et zových kol: 
= � = ,� = ,   
Počet článk : 
= + + −� ∙ + = + + ( −� ) ∙ , + ∙ ,=  č á ů 
Osová vzdálenost pro navržený počet článk : 
= − + + √( − + ) − −�
= , ( − + ) + √( − + ) − ( −� ) =  ,  
Délka et zu: 
= ∙ = ∙ , =    
p … rozteč et zového článk  
z1,2 … počet zub  et zových kol 
a … osová vzdálenost et zových kol 
j … počet článk  et zu 
 
Každý 51 článek et zu je osazen unašeči, ke kterým jsou p ipevn ny p íčky z jeklu                  
30 x 30 x 3 – Ř30 mm. Tyto p íčky pak táhnou kontejnery po lince.  
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 Návrh pohonu dopravníku 
 
D = 162 mm … pr mer et zových kol 
v = 0,1 m/s   … rychlost dopravy 
 = ∙� ∙ � = ∙ ,� ∙ , =  /  
 
Podle vypočtených otáček byla z katalogu NORD vybrána p evodovka SK 9042.1 – 
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4.1.1.2 HNůCÍ DÍL 
Hnací segment o délce 2660 mm je umíst n na konci dopravníku po sm ru dopravy. 
Segment se skládá ze dvou ohnutých bočnic profilu „L“, které jsou navzájem proti sob  
spojeny výztuhou z jeklu 40 x 40 x 3 mm. Nap íč p es výztuhy jsou nava eny dva 
obdélníkové profily, na kterých je p ipevn no plastové vedení pro válečkový et z 16B - 1.  
Hnací h ídel je zároveň h ídelí napínací. H ídel je uložena v ložiskách UCF 210, která jsou 
p išroubována na desky. Tyto desky jsou pak uchyceny pomocí šroub  do drážek 
v bočnicích dopravníku. Napínání je realizováno závitovou tyčí M12 – 200 mm, která je 
uchycena na jednom konci k desce a na druhém k bočnici. 
Obrázek 13: Hnací díl 
(a – Bočnice, b – Výztuha, c – Obdélníkový profil, d – Vedení etězu, e – etěz 16B-1, f – Hnací 
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Hnací h ídel o celkové délce 16Ř2 mm je osazen dv ma et zovými koly bez náboje. 
et zové kolo 16B – 1, počet zub  z = 20.  
Obrázek 14: Hnací h ídel 
4.1.1.3 HNůNÝ DÍL 
Hnaný segment o celkové délce 2000 mm je navržen se zúžením kv li lepšímu zavád ní 
kontejner  na dopravník. Zúžení o délce 1500 mm je provedeno z dopravní ší ky 1300 mm 
na 840 mm. V tomto úseku jsou také sníženy bočnice, kv li zavád ní kontejner . Hnaná 
h ídel je uložena stejným zp sobem jako hnací h ídel. Liší se pouze tím, že není napínána. 
Obrázek 15: Hnaný díl 
(a – Bočnice, b – Výztuhy, c – Hnaná h ídel, d – Ložisko UCF 210, e – Deska pod 
ložisko, f – Vedení etězu)  
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4.1.2 OCELOVÁ KONSTRUKCE 
Ocelová konstrukce o p dorysných rozm rech 1730 x 1Ř 675 mm a výšce 11ř0 mm je 
nosnou konstrukcí celé linky. Celá konstrukce je vyrobena jako šroubovatelná z profil          
U Ř0 a je rozd lena na dev t sva ovaných obdélníkových díl  o délce 2075 mm. Díly jsou 
vzájemn  sešroubovány p es čela Ěkratší strany šesti šrouby M10. K obdélníkovým rám m 
jsou p išroubovány nohy o délce 1110 mm. 
Součástí konstrukce je také pochozí plošina, která je p išroubována na bok ocelové 
konstrukce. Pochozí ší ka plošiny je 600 mm. Plošina je navržena tak, že je jí možné rozložit 
na jednotlivé díly o maximálním p dorysném rozm ru 1500 x 2500 mm, což usnadňuje 
manipulaci s díly p i montáži plošiny. Pochozí výška plošiny je 11ř2 mm. Součástí plošiny 
je zábradlí, které je vyrobeno z profil  30 x 30 x 3 mm a je rozd leno na n kolik díl .  
Obrázek 16: Ocelová konstrukce s pochozí plošinou 
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4.1.3 VSTUPNÍ GRAVITAČNÍ TRůŤ 
Vstupní gravitační válečková tra  s dopravní ší kou 1200 mm a celkové délce 7200 mm je 
vyrobena jako šroubovací. Sklon gravitační trati je 3°, p ičemž vstupní výška je 17Ř0 mm a 
výstupní výška 1405 mm. Stojan trati je sva en z jekl  40 x 40 x 3 mm a k válečkovým 
adám je p išroubován šrouby M10, k zemi pak p ipevn n kotvami M12. 
Válečková ada je tvo ena z dvojice bočnic profilu „L“ ohnutých z plechu tlouš ky 3 mm. 
Bočnice jsou navzájem spojeny výstuhami z jekl  30 x 30 x 3 – 100 mm. Gravitační tra  je 
osazena válečky ø50 mm a délce 100 mm.  
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4.1.4 VÝSTUPNÍ GRůVITAČNÍ TRůŤ 
Z linky vystupují kontejnery na ř0° válečkovou zatáčku, na kterou plynule navazuje p ímá 
část válečkové trati. Vnit ní polom r zatáčky je 3000 mm, vn jší pak 4300 mm. Bočnice 
zatáčky jsou ohnuty z plechu tlouš ky 3 mm, výška bočnic je 200 mm. Bočnice jsou spojeny 
výztuhami z profil  30 x 30 x 3 mm o délce 1300 mm. Mezi bočnice jsou pak našroubovány 
kuželové gravitační válečky o celkové délce 1300 mm. K bočnicím zatáčky jsou pak 
p išroubovány nohy, které jsou sva eny z profil  40 x 40 x 3 mm. 
 
Obrázek 18: Gravitační zatáčka 
Zbylou část výstupní trati tvo í p ímá gravitační tra  o celkové délce 7Ř00 mm a je rozd lena 
na dva segmenty o délce 3ř00 mm. Segmenty jsou složeny z dvojice bočnic profilu „L“, 
ohnutých z plechu tlouš ky 3mm. Výška bočnic je 200 mm. Mezi bočnice jsou p iva eny 
výztuhy z profilu 30 x 30 x 3 mm. V p ímé části jsou namontovány gravitační válečky o         
ø50 mm a délce 1300 mm. K p ímé části jsou rovn ž p išroubovány nohy, které jsou sva eny 
ze stejných profil  jako u gravitační zatáčky.  
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Tra  se sklonem 5° je vyvedena ven z haly, kde jsou kontejnery odebírány pracovníky 
obsluhy. Výstupní výška této trati od zem  až po vrch válečku je 4Ř0 mm. Nohy zatáčky i 
p ímé části jsou k bočnicím p išroubovány šrouby M10 a k zemi p ipevn ny kotvami M12.  
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4.1.5 STůNOVIŠT  „0“ 
Nultým stanovišt m linky je p echod mezi vstupní gravitační tratí a et zovým dopravníkem. 
Na tomto stanovišti pracovník obsluhy zavádí kontejnery mezi dv  p íčky z jekl                      
30 x 30 x 3 mm, kerými jsou spojeny et zy dopravníku. 
Obrázek 20: Stanoviště „0“ 
 
 
4.1.6 STůNOVIŠT  „1“ – HRUBÝ VÝPLůCH 
Funkce tohoto stanovišt  je následující: kontejner je sev en dv ma kleštinami a následn  je 
do kontejneru spušt na mycí hlavice, která vyplachuje kontejner tlakovou vodou. Mycí 
hlavice z stává stále zasunuta a kontejner je otáčen o 1Ř0° nad odpadní kontejner, do kterého 
vytéká obsah kontejneru. 
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Obrázek 21: Sev ení kontejneru a spouštění mycí hlavice 
Obrázek 22:Vyprázdnění kontejneru 
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Stanovišt  hrubého výplachu se skládá z ocelové konzole, která je sva ena z profil                 
40 x 40 x 3 mm a která je p išroubována k nosné ocelové konstrukci celé linky. Na konzoli 
je v ložiskách UCPů 210 uložena h ídel, která na sob  nese otočnou sva ovanou ocelovou 
konstrukci, která pomocí kleštin svírá IBC kontejner. Otočná ocelová konstrukce je sva ena 
rovn ž z profil  40 x 40 x 3 mm. 
Konstrukce je otáčena o 1Ř0 ° pomocí motoru NORD SK53 – Ř0L/4 BRE10, který je 
k h ídeli p ipojen pomocí zubové spojky. Motor je usazen na sva ované konzoli z profil  
U80. Další částí stanovišt  je konzole s mycí hlavicí, která je spoušt na do kontejneru. 
 
Obrázek 23: Stanoviště hrubého výplachu 
(a – Ocelová konzolea, b – H ídel otáčení, c – Ložiska UCPA 210, d – Otočná ocelová 
konstrukce, e – Motor otáčení + Kozola motoru, f – Konzola s mycí hlavicí) 
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Po p íjezdu kontejneru na stanovišt  následuje sev ení kontejneru kleštinami, které jsou 
pomocí čep  upevn ny v otočné konstrukci. Kleštiny jsou sva eny z  jekl  30 x 30 x 3mm. 
Pohyb kleštin je realizován pomocí dvou pneumatických válc  ORIGů ady R32 – 45. Po 
sev ení kleštin následuje spušt ní konzoly mytí, která na sob  nese mycí hlavici.  
Spoušt ní je realizováno pomocí dvou pneumatických válc  ORIGů ůZ 050 – Ř00, které 
jsou upevn ny k otočné konstrukci. ůby nedocházelo ke k ížení pístních tyčí, jsou ke 
konzoli p iva eny rámy, které jsou na koncích osazeny čepy. Čepy jsou pak vedeny 
v plechovém vedení profilu „U“, které je součástí otočné konstrukce.  
Obrázek 24: Otočná ocelová konstrukce 
(a – Kleštiny, b- Pneum. válec R25 - 45, c - Konzola mytí, d – Pneum. válec AZ050 – 800,         
e – Vedení konzoly mytí )  
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Konzola mytí je vyrobena jako sva enec. Hlavní částí je p íčka, která je sva ena z profil  
U65. Na tuto p íčku je zav šena mycí hlava. Na obou koncích je na p íčku nava eno vedení 
pneumatických válc , které je sva eno z profil  30 x 30 x 3 mm. Pro zamezení pohybu 
kontejneru p i p ekláp ní jsou součástí konzoly silentbloky, které jsou pomocí závitových 
tyčí nastaveny tak, že p i spušt ní mycí hlavice do kontejneru, dosednou na kontejner a 
zamezují tak pohyb ve svislém sm ru.  
 
Obrázek 25: Konozola mytí 
(a – P íčka, b – Vedení pneum. válců, c – Silentbloky, d – Mycí hlava) 
 
Mycí hlavu tvo í válcová mycí hlavice o pr m ru 120 mm a výšce 250mm. K mycí hlavici 
je p ipojena nerezová p ívodní trubka tlakové vody.  
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 Návrh p evodovky otáčení 
 
                                                    � =  � … ℎ     
                                                  � � =  � … ℎ   
 
                                                              � =  � ∙ � =    
                                                              � � =  � � ∙ � =    
 
                                                  � = � + � � ∙ = 
                                                            + ∙ , =  
 
 
Mk – Kroutící moment pot ebný k p etočení 
a – Vzdálenost t žišt   kontejneru od osy otáčení 
 
Z katalogu NORD byla podle kroutícího momentu zvolena p evodovka typu SK53 – 80L/4 
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4.1.7 STůNOVIŠT  „2“ ů „3“ 
Na stanovišti „2“ probíhá aplikace čistící chemie v kontejneru a na stanovišti „3“ první 
výplach kontejneru. Ob  tyto stanovist  jsou sloučeny do jedné ocelové konstrukce. Ocelová 
konstrukce se skládá z rámu o rozm rech 2300 x 1730 mm, který je sva en z profil                       
50 x 50 x 3 mm. K rámu jsou p išroubovány čty i nohy ze stejných profil . Celková výška 
konstrukce je 2550 mm. Takto vyrobená konstrukce je p išroubována k nosné ocelové 
konstrukci.  
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Ob  mycí hlavice jsou p ipevn ny na ocelovou hrazdu a jsou spoušt ny současn  pomocí 
dvou pneumatických válc  ORIGů ada ůZ050 – 800, které jsou p išroubovány pomocí 
upínací desky ke konzolám, které jsou p iva eny na ocelovou konstrukci. ůby nedocházelo 
ke k ížení pístních tyčí, je hrazda nesoucí mycí hlavice  vedena v plechovém vedení profilu 
„U“, které je p ipevn no na každé noze konstrukce. 
 
Obrázek 27: Konstrukce stanoviště „2“ a „3“ 
(a – Hrazda pro mycí hlavy, b – Pneum. válec AZ050 – 800, c – Upínací deska pneum. 
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Hrazda nesoucí mycí hlavice je vyrobena z jekl  50 x 50 x 3 mm o délce 22ř0 mm. Pro 
vedení pístních tyčí jsou na koncích na hrazdu kolmo p iva eny jekly 40 x 40 x 3 mm délky 
1500 mm, které jsou na koncích osazeny čepy ø 40 mm. Pístní tyče jsou p išroubovány 
k plech m tlouš ky 5 mm, které jsou ohnuty do tvaru „U“ a p iva eny na st edový jekl. 
 
Obrázek 2Ř: Hrazda stanoviště „2“ a „3“ 
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4.1.8 VN JŠÍ OPLůCH KONTEJNERU 
Mezi stanovišti „3“, “4“ a „4“, „5“ jsou na nosné ocelové konstrukci namontovány 
oplachové brány, které p i pr jezdu oplachují kontejner jak z bočních stran tak i z vrchní 
strany a spodní strany. Oplachové st ny jsou zároveň jedinou částí linky, která je aktivní p i 
p ejezdu kontejner  ze stanovišt  na stanovišt . V této části linky jsou také namontovány 
ochranné st ny o rozm rech 2640 x 1ř55 mm, které jsou tvo eny t emi sloupky z profil                            
40 x 40 x 3 mm. Mezi sloupky jsou našroubována ochranná plexiskla.  
Obrázek 2ř: Vnější oplach kontejnerů 
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Oplachové brány o rozm ru 154Ř x 1673 mm jsou vyrobeny z 3/4 palcových trubek, na 
kterých je po obvodu rovnom rn  rozmíst no čtrnáct 3/Ř palcových šroubení, na kterých 
jsou p išroubovány oplachové trysky. St na je k nosné ocelové konstrukci na jedné stran  
p išroubována pomocí konzoly z jekl  40 x 40 x3 mm. Na protilehlé stran  jsou pak trubky 
v pravém dolním rohu p erušeny  a zaslepeny patkami, které jsou p išroubovány k nosné 
ocelové konstrukci. Pro p ívod vody je na vn jší stran  brány 1/2 palcové šroubení, na které 
je p ipojena hadice s vodou.  
Obrázek 30: Oplachová brána 
(a – Trubky 3/4", b – Šroubení pro oplachové trysky, c – Šroubení pro p ívod vody,            
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4.1.9 STůNOVIŠT  „4“  
Na čtvrtém stanovišti probíhají dv  operace současn . Jednou z t chto operací je vn jší 
oplach kontejneru, kdy je kolem kontejneru spoušt n čtvercový rám, který je osazen 
oplachovými tryskami. Druhou operací je finální výplach vnit ku kontejneru, kdy je do 
kontejneru op t spoušt na mycí hlava.  
Hlavní částí tohoto stanovišt  je ocelová konstrukce složená z rámu o rozm rech                 
1000 x 1730 mm, který je sva en z jekl  50 x 50 x 3 mm. K rámu jsou p išroubovány nohy 
ze stejných profil . Celková výška této konstrukce je 1750 mm. 
Oplachový rám je spoušt n pomocí dvou pneumatických válc  ORIGů typu AZ050 - 1200, 
které jsou p išroubovány pomocí upevňovacích desek ke konzolám konstrukce. Pro 
spoušt ní mycí hlavice je na ocelovou konstrukci nava ena nástavba.  
Obrázek 31: Stanoviště „4“ 
(a – Ocelová konstrukce, b – Nástavba pro vnit ní výplach, c – Rám vnějšího oplachu,       
d – Pneum. válce AZ050 – 1200) 
Katedra výrobních systém  a automatizace                                            Bc. Martin Lukášek 
44 
 
Nástavba vnit ního výplachu je vyrobena z jekl  50 x 50 x 3 mm. Na nástavbu jsou p iva eny 
dva plechy o tlouš ce 5 mm, ke kterým jsou p išroubovány dva pneumatické válce ORIGů 
typu AZ050 – 800. Tyto válce spoušt jí „U“ profil, na kterém je p ipevn na mycí hlavice. 
Kv li p esnému vedení mycí hlavice a zabrán ní k ížení pístních tyčí je „U“ profil veden na 
dvouch tyčích, které jsou vešroubovány mezi plechy nástavby a p íčky, které jsou nava eny 
na ocelové konstrukci.  
 
Obrázek 32: Nástavba stanoviště „4“ 
(a  – Profil 50 x 50 x3 mm, b – Plechy tloušťky 5mm, c – Pneum. válce AZ050 – 800,           
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Oplachový rám obdélníkového tvaru s rozm ry 1248 x 1448 mm je vyroben z 3/4 palcových 
trubek. Kontejnery jsou oplachovány čtrnácti tryskami, které jsou p išroubovány na 3/Ř 
palcové šroubení rozmíst né po obvodu. Oplachový rám je na delších stranách p išroubován 
pomocí úchyt  z plechu tlouštky 5 mm k jekl m 40 x 40 x 3 mm o délce 1200 mm. Na jekly 
jsou pak p iva eny plechové úchyty, také tlouš ky 5 mm, ke kterým jsou p išroubovány 
pístní tyče. Voda je p ivád na do rámu hadicí, která je našroubována na 1/2 palcové 
šroubení.  
 
Obrázek 33: Oplachový rám 
(a – Rám z trubek 3/4", b – Šroubení pro oplachové trysky, c – Jekl 30 x 30 x 3 mm,            
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4.1.10 STůNOVIŠT  „5“ 
Na tomto stanovišti je kontejner zvedán zvedací plošinou HIW2.0EU do výšky jednoho 
metru, kde vstupní otvor kontejneru dosedá na tlakovou hlavici, která je zav šena na rámu 
sva eném z profil  U 100. P es tlakovou hlavici je do kontejneru vpoušt n tlakový vzduch, 
kterým se kontrolují p ípadné net snosti kontejneru. ůby bylo možné tuto operaci provést, 
musí nejprve pracovník obsluhy uzav ít výpustný ventil, který je na čele kontejneru.  
K zvedací plošin  jsou p išroubovány dv  konzoly sva ené z jekl  40 x 40 x 3 mm. Na konci 
konzol jsou p išroubovány desky tlouš ky 10 mm s rozm ry 145 x 600 mm. K t mto deskám 
jsou p iva eny dva profily U 100, které p i zvedání plošiny zapadají mezi lyžiny palety, která 
je součástí kontejneru a zvyšují tak jeho stabilitu p i zvedání.  
Obrázek 34: Stanoviště „5“ 
(a – Zvedací plošina, b – Konzola, c – Rám s tlakovou hlavicí) 
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4.1.11 STůNOVIŠT  „6“ ů „13“ 
Na t chto stanovištích jsou kontejnery nakláp ny o 45°, na každém z t chto stanoviš  však 
na opačnou stranu. Na šestém stanovišti je kontejner nakláp n horní stranou k obsluze, která 
kontroluje p ípadné poškození kontejneru. Na posledním stanovišti se kontejner naklápí 
horní stranou od obsluhy kv li snazšímu p ístupu k ventilu, který je zde plombován.  
 
Obrázek 35: Stanoviště „6“   Obrázek 36: Stanoviště „13“ 
 
Konstrukce obou stanoviš  je totožná a spočívá v tom, že do p íslušných segment  
et zového dopravníku je p iva ena konzola, k níž je p išroubován pneumatický válec 
ORIGA typ AZ050 – 700. Konzola je tvo ena z obdélníkového plechu 100 x 1300 mm 
tlouš ky 10 mm, ke kterému jsou p iva eny profily U 100. Profily mají na koncích 1ř° úkos, 
kterým jsou p iva eny k bočnici et zového dopravníku. Kv li vyšší tuhosti je pak vyztužena 
plechovými žebry tlouštky 5 mm. 
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Pneumatický válec vysouvá hrazdu, na níž jsou umíst ny dva válečky ø 50 mm a délky           
595 mm, pomocí kterých jsou kontejnery nakláp ny. Výsuvná hrazda s válečky je vyrobena 
z ploché tyče  40 x 10 mm délky 1250 mm, na které jsou p iva eny čty i plechy, mezi které 
jsou našroubovány válečky. K hrazd   jsou p iva eny dv  tyče ø 30 mm, které jsou vedeny 
skrz konzolu, čímž je zabrán no protáčení pístní tyče.  
 
Obrázek 37: Konstrukce stanoviště „6“ a „13“ 
(a – Konzola, b – Výsuvná hrazda, c - Válečeky ø 50mm, d – Pneum. válec           
AZ050 – 700,    e – Vodící tyče, f – Opěrný váleček kontejneru) 
 
Jako opat ení proti poškození kontejneru p i nakláp ní p es hranu bočnice dopravníku, jsou 
v t chto místech na bočnici p išroubovány konzoly s válečky ø 30 mm a délce Ř00 mm o 
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 stanovení pr m ru pneumatických válc  
                                                              ∙ = ∙  
                                                              = ∙ � = ∙ , = ,  
              = ∙ = , ∙ ,, = ,  
             � = ° 
             = ��� = ,� ° =  
             
    = => � = = , ∙ − =         
 
Pr m r válce:  
� = � ∙ => = √ ∙ �� = √ ∙ � = ,  
x – Složka p sobící síly od pneum. válce 
a – Sou adnice p sobící síly od pneum. válce 
b - Vzdálenost t žišt  kontejneru 
α – Úhel p sobení síly vyvozené pneum. válcem 
F – Síla vyvozená pneum. válcem 
S – Plocha pístu pneum. válce 
dp – Pr m r pístu pneum válce 
 
 
Dle výpočt  vychází pneumatický válec ø32 mm, který má pr m r pístní tyče 10 mm. 
Vzhledem k velikosti zdvihu 700 mm a p edejití ohýbání pístní tyče, volím dvojnásobný 
pr m r pneum válce ø 63 mm, který má pr m r pístní tyče 16 mm. Označení válce               
AZ063 – 700.  
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4.1.12 STůNOVIŠT  „7“ ůŽ „12“ 
Na t chto šesti stanovištích probíhá vysoušení kontejner . Všech šest stanoviš  je sloučeno 
do jedné ocelové konstrukce, která je p išroubována k nosné ocelové konstrukci. Konstrukce 
t chto stanoviš  je sešroubována ze t í sva ovaných rám  a šesti nohou. Rozm ry konstrukce 
jsou Ěš x d x v) 1730 x 7500 x 2550 mm. 
Spoušt ní vysoušecích hlavic je realizováno pomocí čty  pneumatických válc  ORIGů       
typ AZ050 – 800 se zdvihem 800 mm, které jsou p išroubovány p es upínací desky ke 
konzolám konstrukce. Kv li velké delce stanovišt  jsou vysoušecí hlavice zav šeny po 
trojicích na dvou hrazdách. Vedení pístních tyčí je op t realizováno pomocí čep  na 
hrazdách, které jsou vedeny v plechách ohnutých do tvaru „U“, které jsou p išroubovány 
k nohám konstrukce.  
Obrázek 3Ř: Stanoviště „7“ až „12“ 
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Všechny díly ocelové konstrukce jsou vyrobeny z jekl  50 x 50 x 3 mm. K st edovému rámu 
sva enému  z jekl , jsou p išroubovány krajové rámy, jejichž spojovací hranu tvo í plochá 
tyč 50 x 5 mm, p es kterou jsou rámy sešroubovány se st edovým dílem. Všechny rámy mají 
stejné rozm ry 1730 x 2500 mm.  
 
Obrázek 3ř: Konstrukce stanoviště „7“ až „12“ 
(a – Spojovací ploché tyče, b – Pneumatické válce AZ050 – 800, c – Hrazdy pro vysoušecí 
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Hrazdy nesoucí vysoušecí hlavice, jsou zhotoveny stejným zp sobem jako hrazda pro 
stanovišt  „2“ a „3“. Hlavní částí hrazdy je jekl 40 x 40 x 3 mm délky 3375 mm, ke kterému 
jsou pomocí plech  tlouš ky 5 mm p iva ených k jeklu, p išroubovány pístní tyče. Na 
koncích st edového jeklu jsou kolmo p iva eny jeklové konzoly tvaru „U“, na jejichž 
koncích jsou p iva eny vodící čepy ø 30 mm. 
 
Obrázek 40: Hrazda pro vysoušecí hlavice 
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5. KůPůCITNÍ VÝPOČET 
Nejkomplikovan jším místem linky je stanovišt  č. 1 – hrubý výplach. Z toho vychází 
kapacita celé linky. Technologický čas se skláda z času uchycení kontejneru, z času otočení 
kontejneru o 1Ř0°, času výplachu Ěčas určuje technolog linky dle znečišt ní) a zp tného 
pohybu. 
Čas uchycení kontejneru: 
K času uchycení dojdeme porovnáním objemu dodaného vzduchu kompresorem za jednotku 
času a okamžitou celkovou spot ebou stlačeného vzduchu.  
Celkový objem pot ebného vzduchu:   
Objem vzduchu na jeden válec Ěp i 6 bar) 
válec ø 63, zdvih = 700 mm (2ks) V = � ∙ ∙ = � ∙ , ∙ , = , ∙ − = ,  ů 
d - pr m r válce  
zp – zdvih válce 
V – objem  
 
Obdobným zp sobem spočítáme objemy ostatních pneumatických válc . Potom celková 
spot eba vzduchu je rovna součtu objem  všech pneum. válc .  
Potom celkový objem pot ebného vzduchu: 
válec ø 63, zdvih = 700 mm Ě2ksě …………… 4,36 litr  
válec ø 50, zdvih = Ř00 mm Ě10ksě ………….. 15,7 litr  
válec ø 50, zdvih = 1200 mm Ě2ksě ………….. 4,7 litr  
válec ø 32, zdvih = 45 mm Ě2ksě …………….. 0,16 litr  
CELKEM                                                            24,92 litr  
 
 
Katedra výrobních systém  a automatizace                                            Bc. Martin Lukášek 
54 
 
Výkon kompresoru, který napájí pneumatické válce na lince je 300 litr /min.  � =  / min =  /  
Potom čas upevn ní kontejneru je pom r pot ebného množství vzduchu a dodaného 
množství vzduchu kompresorem. 
= ��� = , = ,   
t – čas upevn ní kontejneru 
QS – pot ebné množství vzduchu 
QD - dodané množství vzduchu 
 
Čas otočení: 
P i počtu otáček p evodovky 2,Ř ot/min 
1 otáčka ……………………………. 21,4 s 
otáčka o 1Ř0° ……………………… 10,7 s 
Potom celkový technologický čas: 
čas uchycení ……………………….. 3 s   3 s  
čas otočení …………………………. 10,7 s  10,7 s     
pr m. čas mytí Ědle technologaě …… 180 s  300 s  
čas otočení zp t ……………………  10,7 s  10,7 s 
čas uvoln ní kontejneru ……………. 3 s  3 s   
celkový čas                                           207,4 s         327,4 s 
 
Pr m rný čas posuvu linky je 207,4 až 327,4 sekundy, podle znečišt ní kontejneru. Z t chto 
celkových čas  vyplývá, že se produkce zvýšila z p vodních 4 kontejner /hodinu Ěu staré 
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6. EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
P i současném stavu renovačního procesu je produktivita 4 kontejnery/hod Ědle informací 
provozovatele). 
Mytí provádí jeden pracovník: 
Mzdové náklady 310 Kč/hod 
Voda 260 Kč/hod 
Chemické prost edky 300 Kč/hod 
El. energie 55 Kč/hod 
celkem ř25 Kč/hod 
Režie linky - 250% 2312,5 Kč/hod 
celkem 3237,5 Kč/hod 
Míra zisku  - 10% 323,75 Kč/hod 
CELKEM  3561,25 Kč/hod 
 
Náklady provozu linky činí 3561,25 Kč/hod. 
V následující tabulce je zobrazeno porovnání náklad  pro jeden kontejner p i současném 
stavu a p i provozu na lince.  
 
Součas ý stav - 4 kontejnery/hod Nový stav - 11 až 17 ko tejnerů/hod 
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7. ZÁV R 
V úvodu diplomové práce bylo zpracováno porovnání mezi stávající technologií a novou 
technologií vymývání kontejner . Z tohoto porovnání vyplývá, že nová technologie je 2x až 
5x efektivn jší než stávající technologie. 
Cílem práce bylo navrhnout linku, která by obsahovala všech t ináct požadovaných 
stanoviš . Následn  byla navržena a vymodelována sestava všech částí linky. Součástí práce 
je výkresová dokumentace sestavy linky a výkresová dokumentace n kterých částí. V záv ru 
práce je proveden kapacitní výpočet a ekonomické zhodnocení, z nehož vyplývá, že náklady 
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SEZNůM P ÍLOH 
P ÍLOHů ů : SCHÉMů PNEUMůTICKÉHO OBVODU 
REM_01 – 00.00 : CELKOVÁ SESTůVů 
REM_01 – 01.00 : PLOŠINů 
REM_01 – 01.01 : DÍL 1 
REM_01 – 03.00 : ET ZOVÝ DOPRůVNÍK 
REM_01 – 03.02 : HNůNÝ DÍL 
REM_01 – 03.03 : DÍL 2 
REM_01 – 05.00 : STůNOVIŠT  2,3 – DÍL 1 
REM_01 – 05.01 : RÁM 


































OZNAČENÍ KUSŮ TYP 
PM A 2 R32 - 45 
PM B 10 AZ050 - 800 
PM C 2 AZ050 - 1200 
PM D 2 AZ063 - 700 
R1 11 CPE14-M1HB-5J-QS-6 
KUSOVN K
KSPOPISSLO SOU STIPOZICE
1VIZ V KRES REM _01 - 01.00PLO INA POD DOPRAVN K1
1VIZ V KRES REM _01 - 02.00POCHOZ  PLO INA2
1VIZ V KRES REM _01 - 03.00ET ZOV  DOPRAVN K3
1VIZ V KRES REM _01 - 04.00STANOVI T  14
1VIZ V KRES REM _01 - 05.00STANOVI T  2,3 - D L 15
1VIZ V KRES REM _01 - 06.00STANOVI T  2,3 - D L 26
1VIZ V KRES REM _01 - 07.00STANOVI T  47
1VIZ V KRES REM _01 - 08.00STANOVI T  58
1VIZ V KRES REM _01 - 09.00STANOVI T  7 - 12 - D L 19
1VIZ V KRES REM _01 - 10.00STANOVI T  7 -12 - D L 210
2VIZ V KRES REM _01 - 11.00MYC  BR NA - D L 111
2VIZ V KRES REM _01 - 12.00MYC  BR NA - D L 212
1VIZ V KRES REM _01 - 13.00ST NA MYT  113
1VIZ V KRES REM _01 - 14.00ST NA MYT  214
1VIZ V KRES REM _01 - 15.00ZVEDAC  ZA ZEN15
1VIZ V KRES REM _01 - 16.00VSTUPN  V LE KOV  TRA16
1VIZ V KRES REM _01 - 17.00GRAVITA N  ZAT KA17
1VIZ V KRES REM _01 - 18.00GRAVITA N  TRA18
2VIZ V KRES REM _01 - 19.00OP RN  V LE EK - 














































ROZM R        (POLOTOVAR)
N ZEV D LCE
KUS MAT. V CHOZMAT. KONE N
POZN MKA









































1VIZ V KRES REM_01-03.01HNAC  D L1
1VIZ V KRES REM_01-03.02HNAN  D L2
6VIZ V KRES REM_01-03.03D L 23
1VIZ V KRES REM_01-03.04D L 34
16UM STIT ZEVNIT
VIZ V KRES REM_01-03.05
SPOJOVAC  DESKA5
2VIZ V KRES REM_01-03.06KONZOLA STANOVI T  6 A 36
2 ET Z 16B - 17
1 PERO
14e7 x 9 x 120
8
1SK 9042.11  ZBDH  100AH/4P EVODOVKA9
102 ROUB M8 - 3010
102Ploch  podlo ky  norm ln  s rie 
 v robn  ada A
MATICE M811
198rouby se estihrannou hlavouPODLO KA 812

































ROZM R        (POLOTOVAR)
N ZEV D LCE
KUS MAT. V CHOZMAT. KONE N
POZN MKA


































1 23 4 5 10 11 12 136 78 9
KUSOVN K
KSPOPISMATERI LSLO SOU STIPOZICE
1VIZ V KRES
REM_01 - 03.01 - 01 
  11 375BO NICE A
P3 350 x 2237
1
1VIZ V KRES
REM_01 - 03.01 - 02
  11 375BO NICE B
P3 350 x 2237
2
2   11 375JO 40 x 40 x 3 - 13003
2VIZ V KRES 
REM_01 - 03.01 - 04
  11 375DESKA POD LO ISKO4
2   11 375JO 60 x 40 x 3 - 17005
2   VEDEN  ET ZU 
16B - 1
6
2  PLASTOV  LI TA
5 x 40 x 1700
7
2   11 375JO 40 x 40 x 3 - 8388




REM_01 - 03.02 - 10




8  PODLO KA 1612
8  PODLO KA PRU N  1613
8  ROUB 
M8 - 20
14
8  MATICE M815
16  PODLO KA 816




































































































HNAN  D L
REM_01 - 03.02
11 12 13 14 15 16 17
LUK EK MARTIN
KUSOVN K
KSPOPISMATERI LSLO SOU STIPOZICE
2 11 375BO NICE
P3 350 x 2000
1
6 11 375JO 40 x 40 x 3 - 13002
2 11 375JO 60 x 40 x 3 - 20003
2  VEDEN  ET ZU
16B - 1
4
2P i rubovat rouby se 
z pustnou hlavou
 PLASTOV  LI TA


































































































11 375NOHA D L 12
2VIZ V KRES
REM_01 - 05.02
11 375NOHA D L 23
4 11 375P10 50 x 804
2TYP AZ050 - 800
+ DESKA UPEVN N  TYP C
 PNEU V LEC5
4 11 375EBRO
P10 40 x 80
6
4 11 375VEDEN



















































































































KSPOPISMATERI LSLO SOU STIPOZICE
2 11 375JO 50 x 50 x 3 - 17301
2 11 375JO 50 x 50 x 3 - 23002
1 11 375JO 50 x 50 x 3 - 16303
4D RY VYVRTAT PODLE 
CHYTU PNEU V LCE
11 375P10 50 x 804
4 11 375EBRO










































































KSPOPISMATERI LSLO SOU STIPOZICE
1 11 375JO 40 x 40 x 3 - 22901
2 11 375CHYT PNEU. V LCE
P5 40 x 220
2
2 11 375JO 40 x 40 x 3 - 15003
4 11 375EBRO
P5 40 x 120
4























































































STANOVI T  2,3 - D L 2
REM_01 - 06.00
POZICE 5 (1:1)
5
5
34
40
4
0
40
5
2290
25
2
0
LUK EK MARTIN
